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Abstrak 
 Proses penanaman Padi yang dilakukan oleh Kelomok 
Tani di daerah Tulungagung, Jawa Timur dilakukan secara 
manual, Penanaman secara manual menmbutuhkan banyak 
tenaga kerja, biaya yang sangat tinggi untuk memberi upah 
buruh tani yang dipekerjakan oleh pemilik tanah dan waktu 
yang bisa dibilang sangat lama untuk jumlah tenaga kerja yang 
terbilang banyak. Oleh karena itu dirancang alat penanam 
Padi untuk mereduksi proses penanaman. 
 Konsep desain mengadopsi metode Tanam Padi Jajar 
Legowo, dengan pengaturan jarak yang diaplikasikan dari 
perbandingan Roda Gigi sehingga menghasilkan jarak yang 
sama dan seragam. Mesin yang ditenagai oleh tenaga manusia 
ini diharapkan mampu membantu Petani mempersingkat 
proses penanaman dengan tanpa membebani biaya tambahan 
untuk Bahan Bakar. 
 Dari hasil perencanaan dan perhitungan dihasilkan 
mesin yang mampu menanam padi seluas 26,4m2/Jam dengan 
rantai nomer 40, ukuran sprocket 242,80mm dan Rasio tiap 
sprocket adalah 1:4 untuk menghasilkan hasil tanam yang 
v 
 
seragam. Menggunakan poros sepanjang 400mm untuk 
penanam dan diameter 10mm dengan bahan ST37. Pada roda 
menggunakan Bearing dengan Bore 30mm 
 
Kata kunci: Mudah, Efisien, Mesin Penanam Padi. 
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DESIGN OF RICE PLANTING MACHINE USING 
RATION OF WHEELS ROTATION SYSTEM 
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Abstract  
 
 The Rice planting process by “Kelompok Tani” in the 
Tulungagung, East Java is done manually, Manual planting 
requires a lot of manpower and very costly because the 
Landowner need to pay to the laborers to plant their Rice 
Paddy yet requires a lot of time to do the work until done 
completely and drains a lot of works and efforts. From that, the 
Rice planter is designed to reduce the planting process. 
The design concept adopted the “Jajar Legowo” Rice 
Planting method, with the distance arrangement applied from 
the Gears comparison so as to produce equal and uniform 
distances. This manpowered machine is expected to help The 
Farmers to shorten the planting process without incurring 
additional costs for Fuel. 
 From the results of the planning and calculation 
produced a machine with capability of planting rice 26.4m2/ 
hour using number 40 of chain, sprocket size 242.80mm and 
Ratio of each sprockets are 1: 4 to produce a uniform planting. 
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Using a 400mm long shaft for the planter and 10mm diameter 
with ST37 material. On wheels use Bearing with 30mm Bore. 
 
Keywords: Easy, Efficient, Rice Planting Machine. 
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BAB I 
PENDAHULUAN 
 
1.1. Latar Belakang. 
Tanaman padi ( Oryza sativa L. ) merupakan sumber 
pangan utama penduduk Indonesia, yang sebagian besar 
dibudidayakan sebagai padi sawah. Karena merupakan 
makanan utama penduduk Indonesia maka beras harus 
tersedia selalu. Dalam upaya pencapaian target program 
peningkatan produksi beras nasional  (P2BN) pemerintah 
dalam hal ini Departemen Pertanian melalui  badan 
pengembangan dan penelitian  telah banyak mengeluarkan 
rekomendasi untuk diaplikasikan oleh petani. Salah satu 
rekomendasi ini adalah system tanam yang benar dan baik 
melalui pengaturan jarak tanam yang dikenal dengan 
sistem tanam jajar legowo. Karena system tanam jajar 
legowo telah terbukti dapat meningkatkan hasil panen 
hingga 30%.[1] 
 
Gambar 1.1 : Tanaman Padi.©google images 
 
Berdasarkan hasil Survey yang kami lakukan di 
Komunitas Tani di daerah Tulungagung, Jawa Timur, 
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anggota Kelompok Tani ini memilika tanah mereka 
sendiri yang terbilang cukup luas per orangnya, akan 
tetapi keuntungan yang mereka dapatkan dari hasil Tanah 
(Sawah) mereka sendiri terbilang kurang begitu besar 
karena ongkos yang begitu besar dalam proses penanaman 
hingga proses pemanenan pada Padi Mereka, dikarenakan 
untuk memberi upah sekitar Rp. 60.000-, per orang per ru 
tidak termasuk ongkos Makan dan Rokok kalaupun ada 
yang merokok sedangkan kapasitas kerjanya untuk satu 
petak sawah biasanya membutuhkan sekitar 3-4 orang dan 
memakan waktu sehari penuh, sedangkan dengan 
menggunakan Mesin yang berada dipasaran saat ini 
membutuhkan waktu sekitar 2 jam untuk menanam 1 
hektar sawah dengan ongkos Rp. 150.000-, per ru ( 1 
hektar sama dengan 700 ru ) (Kelompok Tani 
Tulungagung). 
 
Gambar 1.2 : Petani Menanam Padi.©google Images 
 
Ditinjau dari segi efisiensi masih terbilang sangat 
kurang dengan proses tradisional tersebut, sehingga 
pemilik tanah lebih memilih menggunakan mesin 
penanam Padi yang modern tersebut, akan tetapi harga 
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dari mesin mesin tersebut masih terbilang mahal untuk 
para pemilik tanah.  
Proses Penyemaian, Penanaman hingga Pemanenan 
yang sangat sederhana akan tetapi membutuhkan banyak 
Tenaga Kerja dan proses waktu yang lama. Agar dalam 
proses penanaman Bibit Padi ini tidak membutuhkan 
banyak tenaga, Biaya dan Waktu yang lama, maka salah 
satu alternatifnya adalah menciptakan sebuah Alat Bantu 
dengan mengaplikasikan sistem tanam jajar legowo yang 
dapat dioperasikan secara Manual untuk dapat 
dioperasikan oleh semua masyarakat dengan harapan 
dapat meningkatkan produktifitas, mempersingkat waktu 
panen serta dapat dikembangkan oleh para Petani itu 
sendiri dengan harga yang cukup terjangkau. 
 
1.2. Rumusan Masalah. 
Dalam perencanaan Rancang Bangun Mesin 
Penanam Padi dengan Sistem Rasio Putaran Roda ini 
muncul beberapa rumusan masalah antara lain : 
1. Bagaimana cara menentukan elemen-elemen 
mesin pada mesin penenam padi ini. 
2. Membandingkan Alat atau mesin yang ada 
dengan mesin yang akan dirancang. 
3. Menentukan Kapasitas Produksi dari Mesin 
Penanam padi yang akan digunakan. 
 
1.3. Batasan Masalah. 
Pada pembahasan yang ada, maka dlakukan suatu 
batasan masalah agar pembahasan tidak meluas dan 
terfokus sehingga diperlukan parameter-parameter yang 
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dijadikan acuan dalam pembahasan, di antara Batasan 
Masalah tersebut adalah : 
1. Perhitungan sambungan diasumsikan aman untuk 
pemakaian (aman dalam proses pengoprasian) 
2. Kondisi lapangan dianggap tidak mempengaruhi 
alat secara signifikan. 
 
1.4. Tujuan dan Manfaat. 
Tujuan dan Manfaat yang diharapkan dari 
penyusunan Tugas Ahkir ini adalah : 
1. Untuk menentukan Elemen-elemen mesin dalam 
rancangan Alat. 
2. Mendapatkan Perbandingan yang nyata antara 
Alat yang sudah ada dengan alat yang akan 
dibuat. 
3. Mengetahui Kapasitas tanam yang dari Mesin 
Penanam Padi ini. 
 
1.5. Sistematika Penulisan. 
Penyusunan Tugas Ahkir ini terbagi dalam lima bab 
yang secara garis besar dapat dijelaskan sebagai berikut :  
 
BAB I. PENDAHULUAN 
Pada bab ini membahas bagaimana tinjauan umum 
tentang Latar Belakang masalah, Tujuan, Batasan 
Masalah, dan Sistematika penulisan laporan Tugas Ahkir. 
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BAB II. TINJAUAN PUSTAKA 
Pada bab ini akan dijelaskan mengenai teori 
penunjangan dan dasar perhitungan yang mendukung 
dalam pembuatan laporan Tugas Ahkir. 
 
BAB III. METODOLOGI 
Pada bab ini akan dibahas mengenai Metodologi 
perencanaan Pembuatan Alat, Diagram Alir dalam proses 
Pembuatan Alat, dan Mekanisme Proses Kerja Alat. 
 
BAB IV. HASIL DAN PEMBAHASAN 
Pada bab ini akan dijelaskan mengenai Pengujian 
Elemen Mesin yang didapat setelah perencanaan dan 
Perhitungan Elemen Mesin. 
 
BAB V. KESIMPULAN 
Memuat Kesimpulan berdasarkan Tujuan Tugas Ahkir 
dan Rumusan Masalah yang dibuat dan dimuat. 
DAFTAR PUSTAKA 
LAMPIRAN 
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-Halaman ini sengaja dikosongkan- 
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BAB II 
DASAR TEORI 
 
Dalam bab ini akan dibahas mengenai teori-teori dasar, 
rumusan dan konsep yang melatar belakangi perencanaan yang 
nantinya akan digunakan dalam perhitungan yang berdasarkan 
referensi yaitu meliputi daya motor yang digunakan untuk 
menggerakkan roda untuk menanam padi , poros, rantai dan 
sproket serta bearing (bantalan).  
 
2.1 Padi[2] 
Padi (Oryza sativa L) merupakan salah satu tanaman 
budidaya  terpenting dalam peradaban manusia. Padi 
sudah dikenal sebagai tanaman pangan penghasil beras 
sejak jaman prasejarah. Produksi padi duniamenempati 
urutan ketiga dari semua serealia setelah jagung dan 
gandum. 
Keberadaan beras di Indonesia masih dianggap 
sebagai prduk kunci bagi kestabilan perekonomian dan 
politik, tetapi akhir-akhir ini negara indonesia sedang 
menghadapi krisis pangan akibat peningkatan jumlah 
penduduk yang diikuti oleh banyaknya lahan pertanian 
yang beralih fungsi menjadi kawasan industri dan 
pemukiman.  
Selain itu, pengaruh bencana alam dan serangan hama 
juga menyebabkan produksi beras dalam negri menurun, 
sehingga untuk memenuhi kebutuhan nasional, 
pemerintah harus mengimpor beras dari negri lain , atau 
mengupayakan cara lain untuk mendongkrak produksi 
beras. Salah satu caranya adalah meningkatkan produksi 
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tanaman padi nasional. Maka dari itu ada yang namanya 
sistem tanam jajar legowo.   
 
2.2 Sistem Tanam Jajar Legowo[1] 
Sistem tanam Jajar Legowo juga merupakan suatu 
upaya memanipulasi lokasi pertanaman sehingga 
pertanaman akan memiliki jumlah tanaman pinggir yang 
lebih banyak dengan adanya barisan kosong. Seperti 
diketahui bahwa tanaman padi yang berada dipinggir 
memiliki pertumbuhan dan perkembangan yang lebih baik 
dibanding tanaman padi yang berada di barisan tengah 
sehingga memberikan hasil produksi dan kualitas gabah 
yang lebih tinggi. Hal ini disebabkan karena tanaman yang 
berada dipinggir akan memperoleh intensitas sinar 
matahari yang lebih banyak. 
Gambar 2.1 : Sistem Jajar Legowo©BPPPKP 
Pada awalnya tanam jajar legowo umum diterapkan 
untuk daerah yang banyak serangan hama dan penyakit, 
atau kemungkinan terjadinya keracunan besi. Jarak tanam 
dua baris terpinggir pada tiap unit legowo lebih rapat dari 
pada baris yang ditengah (setengah jarak tanam baris yang 
di tengah), dengan maksud untuk mengkompensasi 
populasi tanaman pada baris yang dikosongkan. Pada baris 
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kosong, di antara unit legowo, dapat dibuat parit dangkal. 
Parit dapat berfungsi untuk mengumpulkan keong mas, 
menekan tingkat keracunan besi pada tanaman padi atau 
untuk pemeliharaan ikan kecil (muda). 
Sistem tanam legowo kemudian berkembang untuk 
mendapatkan hasil panen yang lebih tinggi dibanding 
sistem tegel melalui penambahan populasi. Selain itu juga 
mempermudah pada saat pengendalian hama, penyakit, 
gulma, dan juga pada saat pemupukan. 
Adapun manfaat dan tujuan dari penerapan sistem 
tanam Jajar Legowo adalah sebagai berikut :  
 
1. Menambah jumlah populasi tanaman padi sekitar 
30% yang diharapkan akan meningkatkan pruduksi 
baik secara makro maupun mikro. 
2. Dengan adanya baris kosong akan mempermudah 
pelaksanaan pemeliaraan, pemupukan dan 
pengendalian hama penyakit tanaman yaitu 
dilakukan melalui barisan kosong atau lorong. 
3. Mengurangi kemungkinan serangan hama dan 
penyakit terutama hama tikus. Pada lahan yang relatif 
terbuka hama tikus kurang suka tinggal didalamnya 
dan dengan lahan relatif terbuka kelembaban juga 
akan menjadi lebih rendah sehingga perkembangan 
penyakit dapat ditekan. 
4. Menghemat pupuk karena yang dipupuk hanya 
bagian dalam tanaman dalam barisan.   
5. Dengan menerapkan sistem tanam jajar legowo akan 
menambah kemungkinan barisan tanaman untuk 
mengalami efek tanaman pinggir dengan 
memanfaatkan sinar matahari secara optimal bagi 
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tanaman yang berada pada barisan pinggir. Semakin 
banyak intensitas sinar matahari yang mengenai 
tanaman maka proses metabolisme terutama 
fotosintesis tanaman yang terjadi di daun  akan 
semakin tinggi sehingga akan didapatkan kualitas 
tanaman yang baik ditinjau dari segi pertumbuhan 
dan hasil. Sistem tanam legowo kemudian 
berkembang untuk mendapatkan hasil panen yang 
lebih tinggi dan terjadi penambahan populasi. Selain 
itu juga dapat mempermudah pada saat pengendalian 
hama, penyakit, gulma, dan pemupukan. Beberapa 
kemungkinan yang bisa menyebabkan rendahnya 
produktivitas pada jarak tanam yang rapat yaitu :  
 
i. Varietas umumnya akan tumbuh tidak optimal 
apabila menerima sinar yang rendah akibat 
adanya persaingan antar individu tanaman 
dalam jarak tanam rapat. 
ii. Terjadinya konsentrasi hara tertentu terutama 
N, P dan K serta air akibat pertanaman yang 
rapat, perakaran yang intensif sehingga 
pengurasan hara juga intensif. 
iii. Terjadinya persaingan dan tidak adanya ruang  
tersebut maka proses pertumbuhan seperti 
fotosintesis dan perkembangan dahan akan 
terhambat, hal tersebut dikarenakan unsur 
hara, air maupun cahaya merupakan kebutuhan 
mutlak bagi tanaman dalam proses 
fotosintesisnya. Sedangkan tanpa adanya 
ruang maka dahan akan saling menaungi 
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sehingga perkembangannya akan terganggu 
(Sugeng, 2001). 
 
2.2.1 Cara Ubinan Jajar Legowo 
Untuk mengetahui tingkat produktivitas tanaman 
antara lain dapat dilakukan dengan panen ubinan. 
Ubinan dibuat agar dapat mewakili  hasil hamparan. 
Oleh sebab itu diperlukan langkah-langkah sebagai 
berikut : 
1. Pilih pertanaman yang seragam dan dapat 
mewakili penampilan hamparan, baik dalam 
segi pertumbuhan, kepadatan tanaman, maupun 
kondisi terakhir yang ada di lapangan.  
2. Tentukan luasan ubinan, minimal dua set jajar 
legowo yang berdekatan. Luas ubinan paling 
sedikit dibuat 10 m2 dengan mengambil ukuran 
setengah jarak tanam. Jarak tanam dengan pola 
legowo berbeda dengan sistem tegel. Oleh 
karena itu ada beberapa alternatif yang dapat 
digunakan: 
 
• Jika menggunakan pola tanam legowo 
2:1 (25x 12,5x 50) cm, maka alternatif 
plot ubinan sebagai berikut : 
Tabel 2.1 : Alternatif Jajar Legowo 2:1 
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• Jika menggunakan pola tanam legowo 
4:1 tipe 1 (25x 12,5x 50) cm, maka 
alternatif plot ubinan sebagai berikut : 
Tabel 2.2 : Alternatif Jajar Legowo 4:1 (1) 
 
• Jika menggunakan pola tanam legowo 
4:1 tipe 2(25x 12,5x 50) cm, maka 
alternatif plot ubinan sebagai berikut : 
Tabel 2.3 : Alternatif jajar Legowo 4:1 (2) 
 
3. Tandai luasan yang akan diubin menggunakan 
ajir. 
4. Laksanakan panen pada luasan ubinan tersebut, 
rontokkan   gabahnya, dan bersihkan dari 
kotoran. 
5. Ulangi pelaksanaan ubinan dengan 
menggunakan minimal 2 atau lebih ulangan. 
6. Timbang gabah dan ukurkadar air saat panen. 
 
Konversikan hasil ubinan per ha berdasarkan 
ukuran luasan maupun jumlah rumpun, kemudian 
konversikan kembali hasil gabah yang diperoleh dalam 
kadar air 14% (gabah kering giling atau GKG). 
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2.3 Analisa Gaya[4][5] 
Sebelum pembuatan mesin dilakukan uji coba awal 
untuk mengetahui besarnya gaya Penanaman. Dari hasil 
percobaan akan didapatkan gaya maksimal (Fmax) setelah 
itu besarnya gaya terbesar pada penanaman dapat dihitung 
menggunakan rumus dengan menganalisa proses 
Penanaman Padi yang akan dilakukan. 
 
2.3.1 Analisa Daya 
Dari lampiran yang ada diasumsikan bahwa 
manusia dengan rata-rata umur 35 tahun yang 
mengoprasikan alat ini. Dengan ini Daya yang 
dihasilkan adalah : 
 
HP = 0,35-0.09log t (2.1) 
 
Dimana : t = waktu kerja yang dilakukan oleh manusia 
dalam satuan menit. 
 
Dengan catatan jika pengguna berumur 
kisaran 20 tahun maka daya yang dihasilkan akan lebih 
tinggi 15% dan jika pengguna berumur dikisaran 60 
tahun daya yang akan dihasilkan akan lebih kecil 
sebanyak 20%m 
 
2.4 Pemilihan jenis rantai[4][5] 
Rantai adalah salah satu elemen mesin yang 
berfungsi untuk mentransmisikan daya. Jarak yang jauh 
antara dua buah poros sering tidak memungkinkan 
transmisi langsung dengan roda gigi. Dan hal ini secara 
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transmisi daya yang lain dapat diterapkan, dimana sebuah 
rantai dibelitkan disekeliling sproket yang terdapat pada 
poros. Sproket rantai dibuat dari baja karbon untuk ukuran 
kecil, dan besi cor atau baja cor untuk ukuran besar. Secara 
garis besar rantai terbagi atas dua jenis, yaitu :  
 
1. Rantai gigi (Silent Chain Inverted Tooth)  
Gambar 2.2 : Silent Chain 
 
2. Rantai rol (Roller Chain) 
 
Gambar 2.3 : Rantai rol 
 
©Hi-Tech Wire Netting Company 
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Kelebihan atau keuntungan menggunakan transmisi 
rantai, antara lain :  
a. Dapat meneruskan daya tanpa adanya slip.  
b. Mampu memindahkan daya yang cukup besar.  
c. Perbandingan putarannya tetap.  
d. Jarak kedua poros dapat lebih jauh.  
e. Dapat digunakan untuk menggerakkan beberapa 
mekanisme dengan hanya satu penggerak.  
f. Efisiensi cukup tinggi (ή ≈ 98%) 
 
2.4.1 Putaran dan jumlah gigi sproket 
Untuk mendapatkan putaran n dan jumlah 
gigi Nt pada sproket, maka menggunakan 
perbandingan :  
 
𝒏𝟏
𝒏𝟐
=
𝑵𝒕𝟐
𝑵𝒕𝟏
   (2.2) 
 
dimana :  
putaran 1 = 1 n (rpm) 
putaran 2 = 2 n (rpm) 
jumlah gigi pada sproket penggerak 1 = tN  
jumlah gigi pada sproket yang digerakkan  
2 = tN 
 
2.4.2 Diameter sproket 
Bila sproket bergerak atau berputar 
berlawanan dengan arah jarum jam, maka akan 
diperoleh : 
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sin 
𝒚
𝟐
 = 
𝒑
𝟐⁄
𝒅
𝟐⁄
 atau d = 
𝒑
𝒔𝒊𝒏(
𝜸
𝟐
)
   (2.3)  
 
Keterangan: 
ᵧ = sudut pitch 
p = pitch (mm) 
d = diameter sproket (mm) 
 
dimana :  
ᵧ = 360
𝑁𝑡
 (Nt = Jumlah gigi sproket) 
 
Sehingga, persamaan menjadi : 
 
d = 
𝒑
𝑺𝒊𝒏 (
𝟏𝟖𝟎
𝑵𝒕
)
  (2.4) 
 
Dengan demikian dapat diartikan sproket 
dengan jumlah gigi lebih banyak dianggap baik 
untuk sproket penggerak, namun dalam 
aplikasinya keuntungan akan didapat bila 
sproket dibuat sekecil mungkin dengan jumlah 
gigi sproket yang sedikit. 
 
2.4.3 Kecepatan rantai 
Kecepatan rantai biasanya diartikan sebagai 
jumlah panjang (meter) yang masuk ke dalam 
sproket tiap satuan waktu (menit), sehingga 
dapat dinyatakan dengan :  
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𝑣 =
𝜋.𝑑 .𝑛
60 .1000
𝑁𝑡 .𝑝 .𝑛
60 .1000
   (2.5) 
 
Dimana :  
v  = kecepatan keliling sproket (m/det) 
Nt  = jumlah gigi sproket  
p  = pitch (mm)  
d  = diameter sproket (mm)  
n  = putaran (rpm) 
 
2.4.4 Panjang rantai  
Panjang rantai yang diperlukan dalam 
transmisi sproket dihitung berdasarkan jumlah 
pitch, sehingga perhitungan panjang rantai 
secara pendekatan dapat dihitung dengan 
persamaan :  
 
𝑳
𝑷
 = 
𝟐.𝑪
𝑷
+ 
𝑵𝒕𝟏+𝑵𝒕𝟐
𝟐
+ 
(𝑵𝒕𝟐−𝑵𝒕𝟏)𝟐
𝟒𝝅𝟐 
𝑪
𝒑
   (2.6) 
Dimana : 
L = panjang rantai (mm)  
p = pitch (mm)  
C = jarak kedua sumbu sproket (mm)  
Nt1= Jumlah gigi pada sproket penggerak  
Nt2= Jumlah gigi pada sproket yang digerakkan 
 
2.5 Poros[4][5] 
Poros merupakan salah satu bagian yang terpenting 
dari setiap mesin. Hampir semua mesin meneruskan 
tenaga bersama-sama dengan putaran. Peranan utama 
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dalam transmisi seperti itu dipegang oleh poros. (Sularso, 
1994) 
 
2.5.1 Macam - Macam Poros 
Poros untuk meneruskan gaya diklasifikasikan 
menurut pembebanannya sebagai berikut : 
(1) Poros Transmisi 
Poros macam ini terdapat beban puntir 
murni atau puntir dan lentur. Daya 
ditransmisikan kepada poros ini melalui 
kopling, roda gigi, puli sabuk atau sproket 
rantai, dan lain-lain. 
 
(2) Spindel 
Poros transmisi yang relatif pendek, 
seperti poros utama mesin perkakas, dimana 
beban utamanya berupa puntiran disebut 
spindel. Syarat yang harus dipenuhi poros ini 
adalah deformasinya harus kecil dan bentuk 
serta ukurannya harus teliti. 
 
(3) Gandar (axle) 
Poros ini dipasang antara roda – roda 
kereta api, tidak mendapat beban puntir dan 
tidak berputar. Gandar ini hanya mendapat 
beban lentur kecuali bila digerakkan oleh 
penggerak mula, maka pros akan mengalami 
beban puntir.  
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(4) Poros (shaft) 
Poros yang ikut berputar untuk 
memindahkan daya dari mesin ke mekanisme 
yang digerakkan. Poros ini mendapat beban 
puntir murni dan lentur. 
 
(5) Poros luwes (flexible shaft) 
Poros yang berfungsi untuk 
memindahkan daya dari dua mekanisme 
dimana putaran poros dapat membentuk sudut 
dengan poros lainnya, daya yang dipindahkan 
biasanya kecil. 
 
 
2.5.2 Hal - Hal Penting Dalam Perencanaan Poros 
Untuk merencanakan sebuah poros, hal-hal 
berikut ini perlu diperhatikan. 
1. Kekuatan Poros 
Suatu poros transmisi dapat mengalami 
beban puntir atau lentur atau gabungan antara 
puntir dan lentur seperti telah diutarakan di 
atas. Juga ada poros yang mendapat beban 
tarik atau tekan seperti poros baling-baling 
kapal atau turbin, dan lain-lain. 
Kelelahan, tumbukan atau pengaruh 
konsentrasi tegangan bila diameter poros 
diperkecil (poros bertangga) atau bila poros 
mempunyai alur pasak, harus diperhatikan. 
Sebuah poros harus direncanakan 
hingga cukup kuat untuk menahan beban-
beban di atas. 
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2. Kekakuan Poros 
Meskipun sebuah poros mempunyai 
kekuatan yang cukup tetapi jika lenturan atau 
defleksi puntirnya terlalu besar akan 
mengakibatkan ketidak-telitian (pada mesin 
perkakas) atau getaran dan suara (misalnya, 
pada turbin dan kotak roda gigi). 
Karena itu, di samping kekuatan poros, 
kekakuannya juga diperhatikan dan 
disesuaikan dengan macam mesin yang akan 
dilayani poros tersebut. 
 
3. Korosi 
Bahan-bahan tahan korosi (termasuk 
plastik) harus dipilih untuk poros popeler dan 
pompa bila terjadi kontak dengan fluida yang 
korosif. Demikian pula untuk poros-poros 
yang terancam kavitasi,dan poros-poros 
mesin yang sering berhenti lama.sampai 
batas-batas tertentu dapat pula dilakukan 
perlindungan terhadap korosi.  
 
4. Bahan Poros  
Poros untuk mesin umum biasanya 
dibuat dari baja batang yang ditarik dingin 
dan finish, baja karbon kontruksi mesin 
(disebut bahan S-C) yang dihasilkan oleh 
ingot. 
  
Dalam sub bab ini kita akan membahas poros 
(shaft). Poros yang ikut berputar untuk 
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memindahkan daya dari mesin ke mekanisme yang 
digerakkan. Poros ini mendapat beban puntir murni 
dan lentur. Dengan demikian poros akan mengalami 
tegangan geser karena momen puntir dan tegangan 
tarik karena momen lentur. 
 Pada perhitungan poros, yang akan ditentukan 
adalah diameter poros dan yang akan dicari adalah 
tegangan yang diterima atau yang ditimbulkan oleh 
mekanisme yang terpasang pada poros. Yaitu 
melalui perhitungan mekanika teknik mengenahi 
gaya – gaya yang bekerja dan momen yang terjadi 
pada poros.  
 
2.5.3 Bidang Horizontal dan Vertikal 
Gaya yang bekerja untuk setiap titik pada 
poros dan jarak antara titik satu dengan yang lain 
ditentukan. Dengan mengacu pada persamaan 
∑M=0 dan ∑F=0, maka momen bending dan gaya 
yang bekerja pada poros untuk bidang horizontal 
dan vertikal dapat dihitung. 
Setelah menghitung gaya dan momen bending 
yang terjadi maka dibuat diagram bidang momen. 
Dengan membuat diagram bidang momen tersebut 
kita akan bisa melihat letak momen terbesar pada 
poros. 
 
2.5.4 Poros Dengan Beban Puntir dan Lentur[4] 
Poros pada umumnya meneruskan daya 
melalui belt, roda gigi, rantai dan sebagainya. 
Dengan demikian poros tersebut mendapatkan 
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beban puntir dan lentur, sehingga pada permukaan 
poros terjadi tegangan geser karena momen puntir 
dan tegangan tarik karena momen lentur. 
 
• Poros dengan beban puntir 
Hal-hal yang perlu diperhatikan akan 
diuraikan seperti di bawah ini : 
Pertama kali, ambillah suatu kasus 
dimana daya P (kW) harus ditransmisikan dan 
putaran poros n1 (rpm) diberikan. Dalam hal ini 
perlu dilakukan pemeriksaan terhadap daya  P  
tersebut. Jika P adalah daya rata-rata yang 
perlu dilakukan, maka harus dibagi dengan 
efisiensi mekanis η dari sistem transmisi untuk 
mendapatkan daya penggerak mula yang 
diperlukan. 
Daya yang besar mungkin diperlukan 
pada saat start, atau mungkin beban yang besar 
terus bekerja setelah start. Dengan demikian 
sering kali diperlukan koreksi pada daya rata-
rata yang diperlukan dengan menggunakan 
faktor pada perencanaan. 
Jika daya yang diberikan dalam daya kuda 
(Hp), maka harus dikalikan dengan 0,735 
untuk mendapatkan daya dalam kW. Jika 
momen puntir sebagai momen rencana adalah 
T (kg.mm), maka : 
 
  
102
60/.21000/ 1nTpd

   (2.7) 
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Untuk mencari momen torsi, persamaan diatas 
menjadi : 
 
1
51074,9
n
P
T d    (2.8) 
 
dimana : 
T  = momen puntir perencanaan (kg.mm) 
Pd = daya perencanaan (kW) 
n1  = putaran (rpm) 
  
Bila momen torsi T (kg.mm) dibebankan 
pada suatu poros dengan diameter D (mm), 
maka tegangan puntir t (kg/mm
2) yang 
terjadi adalah : 
 
J
cMt
t
.
     (2.9) 
 
keterangan : 
 t  = tegangan puntir (kg/mm
2) 
Mt  = momen puntir (kg.mm) 
c   = jari – jari poros (mm) 
J  = momen polar pada inertia (mm4) 
 
dimana,  
c = d
2
1
   (2.10) 
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4
32
dJ

    (2.11) 
 
Dari persamaan tersebut di atas dapat ditulis 
menjadi : 
   
J
cT
t
.
  
4
32
2
1
.
d
dT
t 
   
 
3.
.16
d
T

  (2.12) 
   
 
• Poros dengan beban lentur 
Beben lentur sebagai akibat dari tegangan 
tarik dicari dengan menggunakan persamaan 
sebagai berikut : 
 
J
cMb
x
.
    (2.13) 
 
keterangan : 
 x  = tegangan bending (kg/mm
2) 
Mb = momen bending (kg.mm) 
c   = jari – jari poros (mm) 
J  = momen polar pada inertia (mm4) 
 
dimana, c = d
2
1
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4
64
dJ

    (2.14) 
 
Dari persamaan tersebut di atas dapat ditulis 
menjadi : 
 
   
J
cMb
x
.
  
4
64
2
1
.
d
dMb
x 
   
 
3.
.32
d
Mb

  (2.15)  
 
Akibat momen bending dan momen lentur 
tersebut dapat dinyatakan dengan persamaan 
(teori Tresca) : 
 
 
2
222
22
4


 







 xmak  (2.16) 
 
 
Dengan memasukkan persamaan momen 
bending dan momen lentur, tegangan 
maksimum untuk poros pejal : 
 
 
2
3
2
3 .
16
.
.16













d
Mt
d
Mb
mak

  (2.17) 
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Sehingga Didapat : 
 Untuk Poros Berlubang : 
  
𝜏𝑚𝑎𝑥 =  
0,5𝑆𝑦𝑝
𝑁
=
16
𝜋𝐷0
3[1−(𝐷𝑖 𝐷0⁄ )4]
√𝑀2 + 𝑇2            (2.18) 
  
 Untuk Poros Pejal : 
 
𝜏𝑚𝑎𝑥 =  
0,5𝑆𝑦𝑝
𝑁
=  
16
𝜋𝐷3
√𝑀2 + 𝑇2             (2.19) 
(Refrensi 4, Halaman 338)
  
 
Dimana: 
𝜏𝑚𝑎𝑥  = Tegangan geser maximal 
𝑆𝑦𝑝 = Tegangan Tarik Material 
N  = Faktor keamanan 
𝐷𝑖 = Diameter Dalam 
𝐷𝑜 = Diamter Luar 
M = Momen Bending 
T = Torsi 
 
Faktor keamanan diperlukan bila terjadi 
tegangan terhadap kekuatan benda. Nilai 
faktor tegangan sesuai dengan berikut. 
 
N= Angka keamanan atau safety factor(sf) 
= 2-3   (untuk beban statis)  
= 3,1 – 4  (untuk beban dinamis) 
= 4,1 – 5  (untuk beban kejut) 
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2.6 Bantalan (Bearing)[4][5] 
Bantalan merupakan elemen mesin yang menumpu 
poros berbeban, sehingga putaran atau gerakan bolak-
baliknya dapat berlangsung secara halus, aman, dan 
panjang umur.  Seperti pada gambar 2.7. Bantalan harus 
cukup kokoh agar poros serta elemen-elemen mesin dapat 
bekerja dengan baik.  Jika bantalan tidak berfungsi dengan 
baik, maka prestasi seluruh sistem akan menurun atau 
tidak bekerja dengan semestinya.  Jadi, bantalan dalam 
permesinan dapat disamakan peranannya dengan pondasi 
pada gedung. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 2.4 : Bantalan 
 
 
2.6.1 Klasifikasi Bantalan 
Bantalan dapat diklasifikasikan sebagai berikut : 
1. Atas dasar gerakan bantalan terhadap poros 
a. Bantalan Luncur  
Pada bantalan ini terjadi gesekan 
luncur antara poros dan bantalan karena 
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permukaan poros ditumpu oleh 
permukaan bantalan dengan perantaraan 
lapisan pelumas. 
 
b. Bantalan Gelinding   
Pada bantalan ini terjadi gesekan 
gelinding antara bagian-bagian yang 
berputar dengan yang diam melalui 
elemen gelinding seperti bola (peluru), rol 
atau rol jarum, dan rol bulat. 
 
2. Atas dasar arah beban terhadap poros  
a. Bantalan radial   
Arah beban yang ditumpu bantalan ini 
adalah tegak lurus dengan sumbu poros. 
 
b. Bantalan axial   
Arah beban bantalan ini sejajar deng 
sumbu poros. 
 
c. Bantalan radial-axial  
Bantalan ini dapat menumpu beban 
yang arahnya sejajar dan tegak lurus 
sumbu poros. 
Oleh karena pembebanan bantalan yang tidak 
ringan, maka bahan bantalan harus tahan karat, 
kuat, mempunyai koefisien gesek rendah dan 
mampu bekerja pada temperatur tinggi. Proses 
pemilihan bantalan dipengaruhi oleh pemakaian, 
lokasi dan macam. 
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Dalam pemilihan bantalan perlu 
mempertimbangkan gaya atau beban yang bekerja 
pada bantalan dimana kekuatan bahan bantalan 
harus lebih besar dari pada beban yang mengenai 
bantalan tersebut. 
Beban yang diterima oleh bantalan biasanya 
adalah beban aksial dan radial yang konstan yang 
bekerja pada bantalan dengan ring dalam yang 
berputar dan ring luar tetap (diam). 
 
2.6.2 Perencanaan Bantalan 
Dalam perencanaan ini akan digunakan jenis 
bantalan gelinding (rolling bearing) karena 
bantalan ini mampu menerima beban aksial maupun 
radial relatif besar. Bantalan gelinding umumnya 
lebih cocok untuk beban kecil daripada bantalan 
luncur. Tergantung dari pada bentuk elemen 
gelindingnya. Putaran pada bantalan ini dibatasi 
oleh gaya sentrifugal yang timbul pada elemen 
gelinding tersebut. Kerena kontruksinya yang sukar 
dan ketelitiannya yang tinggi, maka bantalan 
gelinding hanya dibuat di pabrik-pabrik tertentu. 
Keunggulan bantalan ini adalah gaya geseknya 
yang sangat rendah, pelumasannya sangat 
sederhana, cukup dengan gemuk (steand pead), 
bahkan pada jenis yang memakai sil sendiri tidak 
perlu memakai pelumas lagi. Pada waktu  memilih 
bantalan ciri masing-masing harus dipertimbangkan 
sesuai dengan pemakaiannya, lokasi dan macam 
beban yang dialami. 
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Gambar 2.3 : Tipe Bantalan Gelinding 
 
2.6.3 Beban Ekivalen pada Bantalan 
Beban ekivalen adalah beban radial yang 
konstan yang bekerja pada bantalan dengan ring 
dalam yang berputar dan ring luar yang tetap, dan 
akan memberikan umur yang sama, seperti bila 
bantalan bekerja dengan kondisi nyata untuk beban 
dan putaran yang sama. 
Beban ekivalen pada bantalan adalah : 
 
rFVP .   (2.20) 
dimana : 
P =  beban ekivalen (kgf) 
Fr =  beban radial (kgf) 
V =  faktor putaran konstanta 
 =  1,0 untuk ring dalam yang berputar 
 =  1,2 untuk ring luar yang berputar 
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2.6.4 Prediksi Umur Bantalan 
Dalam memilih bantalan gelinding, umur 
bantalan sangat perlu diperhatikan. Ada beberapa 
definisi mengenai umur bantalan, yaitu : 
1. Umur (Life) 
Didefinisikan sebagai jumlah perputaran 
yang dapat dicapai dari bantalan sebelum 
mengalami kerusakan atau kegagalan yang 
pertama pada masing-masing elemennya 
seperti ring atau bola atau roll. 
 
2. Umur Berdasarkan Kepercayaan (Rating Life) 
Didefinisikan sebagai umur yang dicapai 
berdasarkan kepercayaan (reliability) 90% 
berarti dianggap 10% kegagalan dari jumlah 
perputaran. Umur ini disimbolkan dengan L10 
dalam jumlah perputaran atau L10h dengan 
satuan jam dengan anggapan putarannya 
konstan. 
 
3. Basis Kemampuan Menerima Beban (Basic 
Load Rating) 
Disebut juga dengan basic load rating 
(beban dinamik) diartikan sebagai beban yang 
mampu diterima dalam keadaan dinamis 
berputar dengan jumlah putaran konstan 106 
putaran dengan ring luar tetap dan ring dalam 
yang berputar. 
 
4. Kemampuan menerima beban statis (Basic 
Static Load Rating) 
32 
 
Didefinisikan sebagai jumlah beban radial 
yang mempunyai hubungan dengan defleksi 
total yang terjadi secara permanen pada 
elemen-elemen bantalannya, yang diberikan 
bidang tekanan, disimbulkan dengan Co. 
 
Berbagai kegunaan bantalan atau bearing terhadap 
nilai keamanan. Nilai keamanan dilihat kondisi dan jenis 
bearing  
 
No. Type of service 
Multiply calculated load by 
following factors 
Ball Bearing Roller Bearing 
1 Uniform and steady load 1,0 1,0 
2 Light shock load 1,5 1,0 
3 Moderate shock load 2,0 1,3 
4 Heavy shock load 2,5 1,7 
5 Extreme and indefinite 
shock load 
3,0 2,0 
Tabel 2.4 : Ball bearing service factors (Fs) 
 
Deutschman,Machine Design Theory and Practice) 
 
Umur Bantalan 
p
b
nP
C
L








60
106
10
 
(Deutschman, Machine Design Theory and Practice, 
1975)
 
Dimana : 
L10 = Umur Bantalan jam kerja 
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C = Beban Dinamis (lbf) 
P = Beban Equivalen (lbf) 
np = Putaran (rpm) 
b = Konstanta ( 3 untuk ball bearing dan 0,3 
untuk roller bearing) 
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BAB III 
METODOLOGI 
 
Pada bab ini akan dibahas secara detail mengenai 
perencanaan dan pembuatan alat, secara keseluruhan proses 
pembuatan dan penyelesaian Tugas Akhir ini digambarkan 
dalam diagram alir atau flow chart di bawah ini. 
 
3.1 Diagram Alir Proses Pembuatan Mesin 
Penanam Padi Sistem Ratio Putaran Roda
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Studi Literatur 
 
Mulai 
Perumusan Masalah 
Desain Alat 
Perencanaan & Perhitungan 
Pembuatan Alat 
Observasi 
Pengumpulan 
data 
lapanganLapa
Penyediaan bahan 
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Gambar 3.1 Diagram Alir Pembuatan Mesin  
 
3.2 Tahapan Proses Pembuatan Mesin  
Dalam pelaksanaan pembuatan Rancang 
Bangun Mesin Penanam Padi dengan Sistem Putaran 
Roda melalui beberapa tahapan sebagai berikut: 
 
1. Observasi 
Observasi atau studi lapangan ini dilakukan 
dengan survei langsung di lokasi tentang tata cara 
menanam padi di daerah Tulungagung Jawa 
Timur. Hal ini dilakukan dalam rangka pencarian 
data yang nantinya dapat menunjang penyelesaian 
tugas akhir ini. 
 
2. Studi literatur 
Pada studi literatur mencari dan mempelajari 
bahan pustaka yang berkaitan dengan segala 
permasalahan mengenai perencanaan mesin 
YA 
TIDAK 
Pengujian 
sistem berjalan 
baik 
Pembuatan Laporan 
Selesai 
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penanam padi ini yang diperoleh dari berbagai 
sumber antara lain buku, publikasi-publikasi 
ilmiah, dan survey mengenai komponen-
komponen di pasaran. 
 
3. Perumusan Masalah 
Setelah mengkaji data-data dan informasi 
observasi terhadap studi literatur. Dalam hal ini 
ditemukan permasalahan mengenai proses 
penanaman padi yaitu biaya yang besar serta 
tenaga kerja yang banyak dengan waktu yang 
relatif masih lama. 
 
4. Desain Alat 
Memebuat desain yang diperlukan dalam 
proses pembuatan yaitu, perancangan gambar 
berdasarkan data yang diperoleh setelah 
melakukan studi literatur dan observasi. Desain 
alat yang dibuat meliputi kerangka, sistem 
penanaman padi. Dari desain tersebut akan 
mengetahui betuk serta gambar koponen. 
 
5. Perencanaan dan perhitungan 
Perencanaan dan perhitungan ini bertujuan 
untuk mendapatkan desain dan mekanisme yang 
optimal dengan memperhatikan data yang telah 
didapat dari studi literatur dan observasi langsung. 
Rencana mesin yang akan di rancang ini adalah 
mesin penanam padi. 
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6. Pembuatan Alat 
Dari hasil perhitungan dan perencanaan 
dapat diketahui spesifikasi dari bahan maupun 
dimensi dari komponen yang akan diperlukan 
untuk pembuatan alat. Dari komponen yang 
diperoleh kemudian dilakukan perakitan untuk 
membuat alat yang sesuai dengan desain yang 
telah dibuat 
 
7. Pengujian Alat 
Setelah alat selesai dibuat lalu dilakukan 
pengujian dengan mengoperasikan alat tersebut. 
Dalam pengujian nanti akan dicatat dan 
dibandingkan waktu yang diperlukan dalam 
penanaman padi.  
 
8. Pembuatan Laporan 
Tahap ini merupakan ujung dari pembuatan 
mesin penanam padi ini, dengan menarik 
kesimpulan yang didapat dari hasil pengujian 
yang telah dilakukan.  
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3.3 Prinsip Kerja Mesin Penanam Padi Sisitem Ratio 
Putaran Roda  
Alat ini digunakan untul mennam padi yang kontinyu 
dengan jark yang konstan sesuai dengan parameter yang 
telah terpasang. 
Prinsip kerja mesin penanam padi ini untuk mengatur 
jarak tanam yang seragam dan kontinyu antara jarak padi 
kanan dan kiri serta jarak tanam padi depan dan belakang 
sesuai dengan sistem tanam jajar legowo yang telah 
diaplikasikan pada mesin ini. Dengan cara menaruh padi 
yang siap tanam (telah disemai dan berumur muda) di 
tempatyang ada pada mesin penanam padi, setelah itu 
tinggal menarik mesin penanam padi dengan tenaga 
manusia. 
Mesin ini digerakkan dengan tenaga manusia yang 
rata rata menghasilkan daya 0,18hp(lampiran ......) untuk 
menarik mesin penanam padi. Sehingga mesin ini tidak 
perlu mengeluarkan banyak biaya serta emisi dari motor 
diesel dan maintenance yang mudah. 
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3.4 Komponen Mesin 
 
Gambar 3.2 Sket Mesin Penanam Padi Sistem Ratio Putaran 
Roda 
 
 
 
 
 
 
 
1 
 
4 
3 
2 
6 
8 
7 
9 
5 
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Keterangan gambar : 
1. Pegangan untuk petani 
2. Roda benggerak mesin penanam padi 
3. Tempat padi yang mau ditanam 
4. Pengatur sedikit banyaknya penanaman padi 
5. Sproket penggerak tangan penanam padi 
6. Sproket untuk menggerakkan sistem 
7. Tangan untuk mengambil padi 
8. Tangan penanam padi 
9. Pelampung  
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BAB IV 
PERHITUNGAN DAN PEMBAHASAN 
 Pada Bab ini akan dibahas mengenai perhitungan dan 
Perencanaan dalam pembuatan alat, mulai dari perhitungan 
Elemen-elemen Mesin yang ada dan Daya yang bekerja pada 
Alat yang dibuat. 
4.1 Analisa Daya 
Dari lampiran yang ada diasumsikan bahwa manusia 
dengan rata-rata umur 35 tahun yang mengoprasikan alat ini. 
Dengan ini Daya yang dihasilkan adalah : 
HP = 0,35-0.09log t 
 Dimana : t = waktu kerja yang dilakukan oleh manusia 
dalam satuan menit. 
Dengan catatan jika pengguna berumur kisaran 20 tahun 
maka daya yang dihasilkan akan lebih tinggi 15% dan jika 
pengguna berumur dikisaran 60 tahun daya yang akan 
dihasilkan akan lebih kecil sebanyak 20%, dengan ini Daya 
yang dihasilkan dalam HP adalah : 
 
HP = 0,35-0,09log t 
 = 0,35-0,09log 60 
 = 0,18 HP ≈ 134,226 Watt ≈ 0,1342 kW 
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4.2 Perhitungan Rantai  
Dalam sub-Bab ini menjelaskan tentang perencanaan 
Rantai yang akan digunakan untuk menggerakan bagian-
bagian yang ada dalam Alat yang akan dibuat. 
4.2.1 Daya Desain  
Penentuan Daya Desain untuk membantu mencari 
jenis dan nomer Rantai yang akan digunakan sehingga 
Daya akan tertransmisikan dengan baik. 
Besarnya Daya Desain adalah : 
Pb = fc×P 
Dimana : fc = Faktor Koreksi 
    P = Daya yang ada 
Dengan ini Daya Desain bisa didapatkan dengan : 
Pb = fc×P 
Pb = 1,0 × 0,1342 kW 
Pb = 0,1342 kW 
Nomer rantai yang akan digunakan adalah Rantai 
dengan nomer 50, 
Dengan data Sprocket 1: 
Sprocket Kecil (Nt1)  = 12 
Sprocket Besar (Nt2)  = 48 
Putaran Alat (n)  = 17,5rpm 
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Pitch   = 15.88 mm 
4.2.2 Menghitung Diameter Sproket 1. 
Diameter Sprocket dihitung menggunakan 
Rumus : 
D  = 
𝑝
sin(
180
𝑁𝑡
)
 
Dimana : p :Pitch 
  Nt :Jumlah Gigi 
Diameter Sprocket yang akan digunakan oleh alat 
ini adalah : 
 
D1  = 
𝑝
sin(180 𝑁𝑡1⁄
)
 
 = 
15,88
sin(180 12⁄ )
 
 = 61,36 𝑚𝑚 
 
D2 = 
𝑝
sin(180 𝑁𝑡2⁄
)
  
 = 
15,88
sin(180 48⁄ )
 
 = 242,80 𝑚𝑚 
 
4.2.3 Menghitung kecepatan saat beroprasi 
rantai 1. 
Menghitung Kecepatan Rantai saat beroperasi 
dengan menggunakan Persamaan : 
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ν = 
𝑁𝑡×𝑝×𝑛
12
 
Kecepatan rantai saat mesin beroperasi adalah : 
ν = 
𝑁𝑡×𝑝×𝑛
12
 
 = 
48 ×15,88 ×17,5
12
 
 = 1111,6 
𝑓𝑡
𝑚𝑖𝑛⁄  
 
4.2.4 Menghitung Gaya beban Rantai 1. 
Gaya yang membebani rantai adalah : 
 
F = 
102 ×𝑃𝑑
𝜈
 
 = 
102 ×0.1342 𝐾𝑤
1111,6 𝑓𝑡 𝑚𝑖𝑛⁄
 
 = 1,23×10−2 𝑁 
Nomer rantai 50, Spesifikasinya sebagai berikut : 
• P  = 15,88 
• R  = 7,94 
• FB  = 3200kg 
• FU  = 520kg 
• Nt1  = 15 
• Nt1min = 13 
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4.2.5 Menghitung Panjang Rantai 1. 
Panjang Rantai dihitung menggunakan 
persamaan : 
L = 𝑝× (
2 ×𝐶
𝑝
+  
𝑁𝑡1 + 𝑁𝑡2
2
 +  
𝑁𝑡1−𝑁𝑡2
4𝜋2×
𝐶
𝑝
) 
Dimana : p = Pitch (mm) 
  C = Jarak antar poros Sprocket (mm) 
  Nt= Jumlah Gigi sprocket penggerak 
 
Dari Persamaan diatas maka Panjang rantai dari roda 
ke tangan pengambil Padi adalah : 
 
Gambar 4.1 : Sprocket Poros Roda ke Sprocket 
Pengambil Padi 
L = 𝑝× (
2 ×𝐶
𝑝
+  
𝑁𝑡1 + 𝑁𝑡2
2
 +  
𝑁𝑡1−𝑁𝑡2
4𝜋2×
𝐶
𝑝
) 
  = 15,88× (
2 ×200
15,88
+  
12 + 48
2
 +  
48−12
4𝜋2×
200
15,88
) 
Poros roda 
Poros pengambil padi 
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  = 15,88×(25,189 + 30 + 0,072) 
  = 822,545 𝑚𝑚 
4.2.6 Menghitung Diameter Sprocket 2. 
Dengan data Sprocket 2 adalah sebagai berikut : 
Sprocket Kecil (Nt1)  = 12 
Sprocket Besar (Nt2)  = 24 
Putaran Alat (n)  = 50 rpm 
Pitch   = 15.88 mm 
 
Diameter Sprocket 2 yang akan digunakan oleh 
alat ini adalah : 
 
D1  = 
𝑝
sin(180 𝑁𝑡1⁄
)
 
 = 
15,88
sin(180 12⁄ )
 
 = 61,36 𝑚𝑚 
 
D2 = 
𝑝
sin(180 𝑁𝑡2⁄
)
 
 = 
15,88
sin(180 24⁄ )
 
 = 121,67 𝑚𝑚 
 
4.2.7 Menghitung kecepatan rantai 2 saat 
beroprasi. 
Kecepatan rantai 2 saat mesin beroperasi adalah : 
ν = 
𝑁𝑡×𝑝×𝑛
12
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 = 
24 ×15,88 ×50
12
 
 = 1588 
𝑓𝑡
𝑚𝑖𝑛⁄  
 
4.2.8 Menghitung Gaya beban Rantai 2. 
Gaya yang membebani rantai adalah : 
 
F = 
102 ×𝑃𝑑
𝜈
 
 = 
102 ×0.1342 𝐾𝑤
1588 𝑓𝑡 𝑚𝑖𝑛⁄
 
 = 8,62×10−3 𝑁 
 
4.2.9 Menghitung Panjang Rantai 2. 
Panjang rantai dari tangan pengambil Padi ke 
tangan penanam Padi adalah : 
Gambar 4.2 : Sprocket Pengambil ke Sprocket 
Penanam 
L = 𝑃× (
2 ×𝐶
𝑃
+  
𝑍1 + 𝑍2
2
 + 
𝑍1−𝑍2
4𝜋2×
𝐶
𝑃
) 
Poros pengambil padi 
Poros penanam padi 
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  = 15,88× (
2 ×200
15,88
+  
12 + 24
2
 +  
24−12
4𝜋2×
200
15,88
) 
  = 15,88×(25,189 + 18 + 0,024) 
  = 686,222 𝑚𝑚 
 
4.3 Perencanaan Poros 
Pada mesin Penanam Padi ini mempunyai 3 poros yang 
menggerakkan 4 Tangan penanam secara bergantian dan 
mempunyai 4 sprocket yang berada pada poros, Pada 
Perhitungan ini hanya membahas 1 Poros yang menggerakan 
2 Buah tangan penanam dibagian Tengah Mesin, karena 
memunyai banyak beban dan gaya yang terjadi pada poros 
tersebut. Perhitungan Perencanaan Poros menggunakan 
Persamaan dibawah ini : 
Tegangan yang terjadi dan syarat aman dapat dinyatakan : 
 
𝝉𝒎𝒂𝒙 = √(
16×𝑀𝑏
𝜋×𝑑𝑠3
)
2
+ (
16×𝑀𝑡
𝜋×𝑑𝑠3
)
2
≤  
𝜎𝑦𝑝𝑠
𝑠𝑓
 
(
𝑘𝑠×𝑆𝑦𝑝
𝑠𝑓
)
2
≥
162×𝑀𝑏2 + (162×𝑀𝑡2)
𝜋2×𝑑𝑠6
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𝑑𝑠 ≥
√
(162×𝑀𝑏2 + 162𝑀𝑡2)
𝜋2 (
𝑘𝑠×𝑆𝑦𝑝
𝑠𝑓 )
2
6  
 
Dimana : ds = Diameter Poros 
  Mb = Momen Bending yang terjadi 
  Mt = Momen Torsi yang terjadi 
  ks = Faktor Koreksi 
  sf = Faktor Keamanan 
 
4.3.1 Momen Torsi 1. 
Mencari Momen Torsi menggunakan Persamaan : 
 
Mt = 63000×
𝑁
𝑛
 
 
Dimana : N = Daya yang ditransmisikan 
  n = Putaran Poros 
 
Dari Persamaan diatas dapat dimasukan Menjadi : 
 
Mt = 63000×
𝑁
𝑛
 
 =63000×
0.18
50
 
 = 226,8 
𝑙𝑏𝑓
𝑖𝑛⁄  ≈ 40,501
𝑘𝑔𝑓
𝑚𝑚⁄  
52 
 
4.3.2 Perhitungan Resultan Momen dan 
Distribusi Gaya 1. 
Menghitung dan mencari gaya-gaya yang terjadi 
dan bekerja pada Poros yang akan direncakan, 
perhitungan yang dilakukan sebagai berikut 
4.3.2.1 Gaya Tangensial 1. 
Gaya Tangensial yang terjadi adalah : 
Fct = 
𝑀𝑡
𝑟
 
 = 
226,8𝑙𝑏𝑓 𝑖𝑛⁄
4,774 𝑖𝑛
 
 = 47,507𝑙𝑏𝑓 
 
4.3.2.2 Gaya Normal 1. 
Karena adanya Kontak, maka gaya-gaya 
tangensial ini menimbulkan gaya-gaya normal pada 
Poros (sudut kontak ϕ = 20o), Gaya Normal yang 
terjadi dapat dihitung melalui Persamaan : 
FCN  = 𝐹𝐶𝑇× tan 𝜙 
Maka didapat Gaya Normal sebagai berikut : 
FCN  = 𝐹𝐶𝑇× tan 20° 
 = 47,507𝑙𝑏𝑓× tan 20° 
 = 17,291𝑙𝑏𝑓  
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4.3.2.3 Skema Gaya-gaya 1. 
Daya Rencana = 0,134 Kw 
Putaran Sprocket yg digerakan = 50rpm 
Gaya Sprocket  = 1,23×10−2𝑁 
Gaya berat Sprocket 1 = 100 gram = 0,98N 
Gaya berat Sprocket 2 = 300 gramn = 2,94N 
Gaya arah Tangensial = 95,65lbf = 424,47N 
Gaya berat Alur = 500 gram = 4,9N 
Panjang Poros = 650 mm 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 4.3 : Distribusi gaya pada poros penggerak Lengan 
 
4.3.2.4 Reaksi Tumpuan 
Reaksi tumpuan yang terjadi sepanjang Poros 
dilakukan perhitungan dari dua pendekatan, yaitu arah 
𝐹𝑎𝑦 
𝐹𝑎𝑥 
𝑤𝑎 
𝑤𝑏 
𝑤𝑐 
𝐹𝑏 
𝐹𝑐 
𝐹𝑏𝑦 
𝐹𝑏𝑥 
20 𝑚𝑚 
20 𝑚𝑚 
𝑦 
𝑥 
𝑧 
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Horizontal dan Arah Vertikal, perhitungan sebagai 
berikut : 
a. Bidang Horizontal x 
 
 
 
 
 
Gambar 4.4 : Gambar Distribusi gaya bidang Horizontal x 
 
∑+Max = 0 
 𝐹𝑏×200𝑚𝑚 − 𝐹𝑐×220𝑚𝑚 − 𝐹𝑏𝑥×400𝑚𝑚 
 (1,23×10−2)×200𝑚𝑚 − (8,62×10−3)×220𝑚𝑚 −
𝐹𝑏𝑥 ×400𝑚𝑚 
2,4𝑁 − 1,896𝑁 − 𝐹𝑏𝑥×400𝑚𝑚 
  𝐹𝑏𝑥 =
(2,46−1,896)𝑁
400𝑚𝑚
 
 𝐹𝑏𝑥 = 1,41×10−3𝑁 
 
 ↑∑+My = 0 
 𝐹𝑎𝑥 + 𝐹𝑐 + 𝐹𝑏𝑥 − 𝐹𝑏 
𝐹𝑎𝑥 
𝐹𝑏 
𝐹𝑐 𝐹𝑏𝑥 
200 𝑚𝑚 20 𝑚𝑚 180 𝑚𝑚 
55 
 
 𝐹𝑎𝑥 + (8,62×10−3)𝑁 + (1,14×10−3)𝑁 − (1,23×
10−2) 
 𝐹𝑎𝑥 = −(8,62×10−3)𝑁 − (1,14×10−3)𝑁 +
(1,23×10−2)  
 𝐹𝑎𝑥 = −(10,03×10−3)𝑁 + (1,23×10−2) 
 𝐹𝑎𝑥 = 2,27×10−3𝑁 
 
b. Potongan Poros bidang Horizontal 
 
 
 
 
 
Gambar 4.5 : Gambar Bidang Horizontal 
 
▪ Potongan 1-1 kiri 0 ≤ 𝑥1 ≤ 200 
 
 
 
 
 
𝑥1 
𝐹𝑠1 
𝑀2 
𝐼 
𝐼 
𝐼𝐼 
𝐼𝐼 
𝐼𝐼𝐼 
𝐼𝐼𝐼 
𝐼 
𝐼 
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• Momen 
 ∑+M1 = 0 
−𝑀1 + 𝐹𝑎𝑥×𝑥1 = 0 
𝑀1 = −𝐹𝑎𝑥×𝑥1 
Missal 𝑥1 = 300𝑚𝑚 
 
 ∑+M1 = 0 
 𝑀𝐵 = (2,27×10
−3)×300𝑚𝑚 
 𝑀𝐵 = 0,681𝑁. 𝑚𝑚 
 
• Gaya Geser 
 ↑∑+Fy = 0 
−𝐹𝑠1 + 𝐹𝑎𝑥 = 0 
𝐹𝑠1 = 2,27×10
−3 
 
▪ Potongan II-II Kiri 0 ≤ 𝑥2 ≤ 220 
 
 
 
 
 
 
 
• Moment 
∑+M2 = 0 
−𝑀2 + 𝐹𝑎𝑥(200 + 𝑥2) − 𝐹𝑏×𝑥2 = 0 
𝑀2 = 𝐹𝑎𝑥(200 + 𝑥2) − 𝐹𝑏×𝑥2 
𝑀2 = (2,27×10
−3)(200 + 𝑥2) − (1,23×10
−3)×
𝑥2  
𝐹𝑎𝑥 
𝐹𝐵 
200 
𝑥2 
𝑀2 
𝐹𝑠2 
𝐼𝐼 
𝐼𝐼 
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𝑚𝑖𝑠𝑎𝑙 𝑥2 = 20𝑚𝑚 
𝑀2 = (2,27×10
−3)(200 + 20) − (1,23×10−3)×
20  
𝑀2 = 0,4994 − 0,246 
𝑀2 = 0,2534𝑁. 𝑚𝑚 
 
• Gaya Geser 
 ↑∑+Fy = 0 
 𝐹𝑎𝑥 − 𝐹𝑏 − 𝐹𝑠2 = 0 
 𝐹𝑠2 = 𝐹𝑎𝑥 − 𝐹𝑏 
 𝐹𝑠2 = 2,27×10
−3 − 1,23×10−2 
 𝐹𝑠2 = −0,01003𝑁 
 
 
▪ Potongan III-III Kanan 0 ≤ 𝑥3 ≤ 180 
 
 
 
 
 
 
• Moment 
∑+M2 = 0 
𝑀3 − 𝐹𝑏𝑥×𝑥3 = 0 
−𝑀3 = 𝐹𝑏𝑥×𝑥3 
𝑚𝑖𝑠𝑎𝑙 𝑥3 = 180𝑚𝑚 
−𝑀3 = (1,41×10
−3)×180𝑚𝑚 
𝑀3 = −0,2538𝑁. 𝑚𝑚 
 
𝑥3 
𝐹𝑠3 
𝐹𝑏𝑥 
𝐼𝐼𝐼 
𝐼𝐼𝐼 
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• Geser 
 ↑∑+Fy = 0 
 −𝐹𝑠3 + 𝐹𝑏𝑥 = 0 
 𝐹𝑠3 = 1,14×10
−3 
 
c. Diagram momen bending bidang 
horizontal. 
 
  
 
 
 
 
d. Diagram Gaya Geser bidang Horizontal 
 
 
 
 
 
 
 
 
𝐴 𝐵 𝐶 𝐷 
0,681𝑁. 𝑚𝑚 
0,2534𝑁. 𝑚𝑚 0,2538𝑁. 𝑚𝑚 
𝐴 𝐵 𝐶 𝐷 
2,27×10−3𝑁 
1,003×10−2𝑁 
1,41×10−3𝑁 
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e. Potongan Poros Bidang Vertikal (Y) 
 
 
 
 
 
 
 
 
∑+Mb = 0 
𝑤𝑎×180𝑚𝑚 + 𝑤𝑏×200𝑚𝑚 + 𝑤𝑐×220𝑚𝑚 −
𝐹𝑏𝑦×400𝑚𝑚  
𝐹𝑏𝑦×400𝑚𝑚 = (4,9×180) + (0,98×200) +
(2,94×220)  
𝐹𝑏𝑦 =
1724,8
400
 
𝐹𝑏𝑦 = 4,31𝑁 
 
 ↑∑+Fy = 0 
 𝐹𝑎𝑦 − 𝑤𝑎 − 𝑤𝑏 − 𝑤𝑐 + 𝐹𝑏𝑦 = 0 
 𝐹𝑎𝑦 = 𝑤𝑎 + 𝑤𝑏 + 𝑤𝑐 − 𝐹𝑏𝑦 
𝐹𝑎𝑦 𝐹𝑏𝑦 
𝑤𝑎 𝑤𝑏 𝑤𝑐 
180𝑚𝑚 20𝑚𝑚 20𝑚𝑚 180𝑚𝑚 
4,9𝑁 0,98𝑁 2,94𝑁 
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 𝐹𝑎𝑦 = 4,9𝑁 + 0,98𝑁 + 2,94𝑁 − 4,31𝑁 
 𝐹𝑎𝑦 = 4,51𝑁 
 
f. Potongan poros bidang Vertikal. 
 
 
 
 
 
 
 
 
▪ Potongan I-I Kiri 0 ≤ 𝑥1 ≤ 180𝑚𝑚 
 
 
 
 
 
 
 
𝐹𝑎𝑦 
4,51𝑁 
𝐹𝑏𝑦 
4,31𝑁 
𝐼 
𝐼 
𝐼𝐼 
𝐼𝐼 
𝐼𝐼𝐼 
𝐼𝐼𝐼 
𝐼𝑉 
𝐼𝑉 
𝑤𝑎 𝑤𝑏 𝑤𝑐 
4,9𝑁 0,98𝑁 2,94𝑁 
𝑥1 
𝐹𝑎𝑦 
𝑀1 
𝐹𝑠1 
𝐼 
𝐼 
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• Moment 
∑+M1 = 0 
−𝑀1 + 𝐹𝑎𝑦×𝑥1 = 0 
𝑀1 = 𝐹𝑎𝑦×𝑥1 
𝑚𝑖𝑠𝑎𝑙 𝑥1 = 180𝑚𝑚 
𝑀1 = 4,51𝑁×180𝑚𝑚 
𝑀1 = 811,8𝑁. 𝑚𝑚 
 
• Gaya Geser 
 ↑∑+Fs1 = 0 
 −𝐹𝑠1 + 𝐹𝑎𝑦 = 0 
 𝐹𝑠1 = 𝐹𝑎𝑦 
 𝐹𝑠1 = 4,51𝑁 
 
▪ Potongan II-II Kiri 0 ≤ 𝑥2 ≤ 20𝑚𝑚 
 
 
 
 
 
 
• Moment 
∑+M2 = 0 
−𝑀2 + 𝐹𝑎𝑦(180𝑚𝑚 + 𝑥2) − 𝑤𝑎(𝑥2) = 0 
𝑀2 = 𝐹𝑎𝑦(180𝑚𝑚 + 𝑥2) − 𝑤𝑎(𝑥2) 
𝑚𝑖𝑠𝑎𝑙 𝑥2 = 20𝑚𝑚 
𝑥2 
𝐹𝑎𝑦 
𝑀2 
𝐹𝑠2 
𝑤𝑎 
180𝑚𝑚 
𝐼𝐼 
𝐼𝐼 
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𝑀2 = 𝐹𝑎𝑦(180𝑚𝑚 + 20𝑚𝑚) − 𝑤𝑎(20𝑚𝑚) 
𝑀2 = 4,51𝑁(180𝑚𝑚 + 20𝑚𝑚) −
4,9𝑁(20𝑚𝑚)  
𝑀2 = 902 + 98 
𝑀2 = 804𝑁. 𝑚𝑚 
  
• Gaya Geser 
  ↑∑+Fs2 = 0 
  −𝐹𝑠2 + 𝐹𝑎𝑦 − 𝑤𝑎 = 0 
  𝐹𝑠2 = 𝐹𝑎𝑦 − 𝑤𝑎 
  𝐹𝑠2 = 4,51𝑁 − 4,9𝑁 
  𝐹𝑠2 = −0,39𝑁 
 
▪ Potongan III-III Kanan 0 ≤ 𝑥3 ≤ 20𝑚𝑚 
 
 
 
 
 
 
  
• Moment 
∑+M3 = 0 
𝑀3 + 𝑤𝑐(𝑥3) − 𝐹𝑏𝑦(180𝑚𝑚 + 𝑥3) = 0 
𝑀3 = −𝑤𝑐(𝑥3) + 𝐹𝑏𝑦(180𝑚𝑚 + 𝑥3) 
𝑚𝑖𝑠𝑎𝑙 𝑥3 = 20𝑚𝑚 
𝑀3 = −𝑤𝑐(𝑥3) + 𝐹𝑏𝑦(180𝑚𝑚 + 𝑥3) 
𝑥3 
𝐹𝑏𝑦 
𝑀3 
𝐹𝑠3 
𝑤𝑐 
180𝑚𝑚 
𝐼𝐼𝐼 
𝐼𝐼𝐼 
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𝑀3 = −2,94𝑁(20𝑚𝑚) + 4,31𝑁(180𝑚𝑚 +
20𝑚𝑚)  
𝑀3 = −58,8 + 862 
𝑀3 = 803,2𝑁. 𝑚𝑚 
 
• Gaya Geser 
 ↑∑+Fs2 = 0 
 −𝐹𝑠3 − 𝑤𝑐 + 𝐹𝑏𝑦 
 𝐹𝑠3 = −𝑤𝑐 + 𝐹𝑏𝑦 
 𝐹𝑠3 = −2,94𝑁 + 4,31𝑁 
 𝐹𝑠3 = 1,37𝑁 
 
▪ Potongan IV-IV Kanan 𝑜 ≤ 𝑥4 ≤ 180𝑚𝑚 
 
 
 
 
 
 
• Moment 
∑+M3 = 0 
𝑀4 − 𝐹𝑏𝑦(𝑥4) = 0 
𝑀4 = 𝐹𝑏𝑦(𝑥4) 
𝑚𝑖𝑠𝑎𝑙 𝑥4 = 180𝑚𝑚 
𝑀4 = 4,31𝑁(180𝑚𝑚) 
𝑀4 = 775,8𝑁. 𝑚𝑚 
 
𝑥4 
𝐹𝑏𝑦 
𝑀4 𝐹𝑠3 
𝐼𝑉 
𝐼𝑉 
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• Gaya Geser  
 ↑∑+Fs4 = 0 
 −𝐹𝑠4 + 𝐹𝑏𝑦 = 0 
 𝐹𝑠4 = −𝐹𝑏𝑦 
 𝐹𝑠4 = −4,31𝑁 
 
 
g. Diagram momen bending Bidang vertical 
 
 
 
 
 
 
 
h. Diagram Gaya geser bidang Vertikal 
 
 
 
 
 
 
• Momen Bending 
𝑀𝐵 =  √(𝑀𝐵𝑥)2 + (𝑀𝐵𝑦)
2
 
𝑀𝐵 =  √(0,681)2 + (811,8)2 
𝐴 𝐵 𝐶 𝐷 
811,8𝑁. 𝑚𝑚 
804𝑁. 𝑚𝑚 
803,2𝑁. 𝑚𝑚 
775,8𝑁. 𝑚𝑚 
𝐴 𝐵 𝐶 𝐷 𝐸 
4,51𝑁 
0,59𝑁 
1,37𝑁 
4,31𝑁 
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𝑀𝐵 =  √0,463761 + 659019,24 
𝑀𝐵 =  √659019,7038 
𝑀𝐵 = 811,8002857𝑁. 𝑚𝑚  
 
4.3.3 Perhitungan diameter Poros 
 
222
22222
6
}1616{
yp
tB
ks
SfMM
D
 

  
 
MB    = 811,8003N.mm 
Mt    = 11,57N.mm 
𝑠𝑓/𝑁   = 1,5 
𝑘𝑠    = 0,7 
𝜎𝑦𝑝𝐵𝑎𝑗𝑎 𝐾𝑎𝑟𝑏𝑜𝑛 𝑆𝑇37 = 25,9
𝑘𝑔𝑓
𝑚𝑚2
⁄  
 
 
𝐷 ≥ √
{162×811,80032+1612×11,572}1,52
𝜋2×0,72×25,92
6
  
𝐷 ≥ √
{168709050,1 + 34269,41}1,52
3240,82
6
 
𝐷 ≥ √
{168743319,5}1,52
3240,82
6
 
𝐷 ≥ √117153,21
6
 
𝐷 ≥ 6,995𝑚𝑚 ≈ 7,00 𝑚𝑚 
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4.3.4 Momen Torsi 2 
Mencari Momen Torsi menggunakan Persamaan : 
 
Mt = 63000×
𝑁
𝑛
 
 
Dimana : N = Daya yang ditransmisikan 
  n = Putaran Poros 
 
Dari Persamaan diatas dapat dimasukan Menjadi : 
 
Mt = 63000×
𝑁
𝑛
 
 =63000×
0.18
17.5
 
 = 648 
𝑙𝑏𝑓
𝑖𝑛⁄  ≈ 11.572
𝑘𝑔𝑓
𝑚𝑚⁄  
 
4.3.5 Perhitungan Resultan Momen dan 
Distrubusi Gaya 2. 
Menghitung dan mencari gaya-gaya yang terjadi 
dan bekerja pada Poros yang akan direncanakan, 
perhitungan yang dilakukan sebagai berikut : 
4.3.5.1 Gaya Tangensial 2. 
Gaya Tangensial yang terjadi adalah : 
Fct = 
𝑀𝑡
𝑟
 
  = 
648𝑙𝑏𝑓 𝑖𝑛⁄
68.897 𝑖𝑛
 
  = 9,405𝑙𝑏𝑓 
 
67 
 
4.3.5.2 Gaya Normal 2. 
Karena adanya Kontak, maka gaya-gaya 
tangensial ini menimbulkan gaya-gaya normal pada Poros 
(sudut kontak ϕ = 20o), Gaya Normal yang terjadi dapat 
dihitung melalui Persamaan : 
FCN  = 𝐹𝐶𝑇× tan 𝜙 
 
Maka didapat Gaya Normal sebagai berikut : 
 
FCN  = 𝐹𝐶𝑇× tan 20° 
   = 9,405𝑙𝑏𝑓× tan 20° 
   = 3,423𝑙𝑏𝑓  
 
4.3.5.3 Skema Gaya-gaya 2. 
Daya Rencana = 0,134 Kw 
Putaran Sprocket yg digerakan = 50rpm 
Gaya Sprocket  = 1,23×10−2𝑁 
Gaya berat Roda = 2500 gram = 24.53N 
Gaya berat Sprocket = 500 gramn = 4.9N 
Gaya arah Tangensial = 95,65lbf = 424,47N 
Panjang Poros = 690 mm 
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Gambar 4.5 : Distribusi gaya pada poros Roda 
 
4.3.5.4 Reaksi Tumpuan 
Reaksi tumpuan yang terjadi sepanjang Poros 
dilakukan perhitungan dari dua pendekatan, yaitu arah 
Horizontal dan Arah Vertikal, perhitungan sebagai 
berikut : 
 
a. Bidang Horizontal x 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 4.6 : Distribusi Gaya pada Bidang Horizontal x 
 
𝑦 
𝑥 
𝑧 
𝑤𝑎 
𝐹𝑎𝑥 
𝐹𝑎𝑦 
𝑤𝑏 
𝐹1 
𝐹𝑏𝑥 
𝐹𝑏𝑦 
𝑤𝑐 
𝐹𝑎𝑥 
𝐹1 
𝐹𝑏𝑥 
192𝑚𝑚 142𝑚𝑚 
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∑+Max = 0 
−𝐹1(192𝑚𝑚) + 𝐹𝑏𝑥(142𝑚𝑚)  
 −1,32×10−2𝑁(192𝑚𝑚) + 𝐹𝑏𝑥(142𝑚𝑚) 
2,3616𝑁 + 𝐹_𝑏𝑥 (142𝑚𝑚)  
 𝐹𝑏𝑥 =
2,3616𝑁
142𝑚𝑚
 
𝐹𝑏𝑥 = 0,01663𝑁 ≈ 1,663×10
−2𝑁  
 
↑∑+My = 0 
−𝐹𝑎𝑥 + 𝐹1 − 𝐹𝑏𝑥  
 𝐹𝑎𝑥 = 𝐹1 − 𝐹𝑏𝑥 
𝐹𝑎𝑥 = 1,23×10
−2 − 1,663×10−2  
 𝐹𝑎𝑥 = −0,433×10
−2𝑁 
 
b. Potongan Bidang Horizontal (x). 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 4.7 : Bidang Horizontal Terhadap Sumbu x 
𝐹𝑎𝑥 𝐹𝑏𝑥 
𝐹1 
𝐼 
𝐼 
𝐼𝐼 
𝐼𝐼 
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▪ Potongan I-I Kiri 0 ≤ 𝑥1 ≤ 192𝑚𝑚 
 
 
 
 
 
 
• Momen   
∑+M3 = 0 
−𝑀1 − 𝐹𝑎𝑥(𝑥1)  
 𝑀1 = −𝐹𝑎𝑥(𝑥1) 
𝑀𝑖𝑠𝑎𝑙 𝑥1 = 192 𝑚𝑚  
𝑀1 = −0,433×10
−2(192𝑚𝑚)  
 𝑀1 =  −0,831 𝑁. 𝑚𝑚 
• Gaya Geser 
↑∑+Fx = 0 
−𝐹𝑎𝑥 − 𝐹𝑠1 = 0  
𝐹𝑠 = −𝐹𝑎𝑥  
𝐹𝑠 = −0,443×10−2𝑁  
 
▪ Potongan II-II kanan 0 ≤ 𝑥2 ≤ 142𝑚𝑚 
 
 
 
 
 
 
• Momen   
∑+M3 = 0 
𝑀2 + 𝐹𝑏𝑥(𝑥2)  
𝐼 
𝐼 
𝐹𝑎𝑥 
𝑥1 𝐹𝑠1 
𝑀1 
𝐼𝐼 
𝐼𝐼 
𝑀2 𝐹𝑠1 
𝐹𝑏𝑥 
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𝑚𝑖𝑠𝑎𝑙 𝑥2 = 142𝑚𝑚  
𝑀2 = −𝐹𝑏𝑥(142𝑚𝑚)  
𝑀2 =  −1,663×10
−2(142𝑚𝑚)  
𝑀2 = −2,36 𝑁. 𝑚𝑚  
 
• Gaya Geser 
↑∑+Fx = 0 
−𝐹𝑠2 − 𝐹𝑏𝑥  
𝐹𝑠2 = −𝐹𝑏𝑥  
𝐹𝑠2 = −1,663×10
−2𝑁  
 
c. Diagram Momen Bending Horizontal 
 
 
 
 
 
 
d. Diagram Gaya Geser Bidang Horizontal 
 
 
 
 
 
e.  Bidang Vertikal y 
 
 
 
 
 
𝐴 𝐵 𝐶 
2,36𝑁. 𝑚𝑚 
𝐴 𝐵 𝐶 
0,443×10−2𝑁 
1,663×10−2𝑁  
𝑤𝑎  𝑤𝑐  
𝑤𝑏 
𝐹𝑎𝑦 𝐹𝑏𝑦 
2
4
,5
3
𝑁
 
2
4
,5
3
𝑁
 
4,9𝑁 
178𝑚𝑚  192𝑚𝑚  142𝑚𝑚  178𝑚𝑚  
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∑+My = 0 
−𝑤𝑎(178𝑚𝑚) + 𝑤𝑏(192𝑚𝑚) − 𝐹𝑏𝑦(192𝑚𝑚 +
142𝑚𝑚) + 𝑤𝑐(128𝑚𝑚 + 142𝑚𝑚 + 192𝑚𝑚)  
 −24,53𝑁(178𝑚𝑚) + 4,9𝑁(192𝑚𝑚) −
𝐹𝑏𝑦(192𝑚𝑚 + 142𝑚𝑚) + 24,54𝑁(128𝑚𝑚 +
142𝑚𝑚 + 192𝑚𝑚) 
𝐹𝑏𝑦 =
9133,02
334
  
𝐹𝑏𝑦 = 27,344𝑁  
↑∑+My = 0 
−𝑤𝑎 + 𝐹𝑎𝑦 − 𝑤𝑏 + 𝑤𝑐  
−24,53𝑁 + 𝐹𝑎𝑦 − 4,9𝑁 + 27,344𝑁 − 24,53𝑁  
𝐹𝑎𝑦 = 26,616𝑁  
 
f. Potongan bidang vertical y 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 4.8 : Gambar Potongan terhadap sumbu y 
 
𝑤𝑎  
24,53𝑁  
𝐹𝑎𝑦 𝐹𝑏𝑦 
𝑤𝑏 
𝑤𝑐  
24,53𝑁  
4,9𝑁  
26,616𝑁  27,344𝑁  
𝐼𝐼 
𝐼𝐼 
𝐼 
𝐼 
𝐼𝐼𝐼 
𝐼𝐼𝐼 
𝐼𝑉 
𝐼𝑉 
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▪ Potongan I-I kiri 𝟎 ≤ 𝒙𝟏 ≤ 𝟏𝟕𝟖𝒎𝒎 
 
 
 
 
 
 
 
• Momen   
∑+M1 = 0 
−𝑀1 = −𝑤𝑎(𝑥1)  
𝑀𝟏 = −24,53𝑁(𝑥1)  
𝑚𝑖𝑠𝑎𝑙 𝑥1 = 178𝑚𝑚  
𝑀1 = −𝑤𝑎(𝑥1)  
𝑀1 = −24,53𝑁(178𝑚𝑚)  
𝑀1 = −4366,34𝑁. 𝑚𝑚  
 
• Gaya Geser 
↑∑+Fy = 0 
−𝐹𝑠1 − 𝑤𝑎 = 0  
𝐹𝑠1 = −𝑤𝑎  
𝐹𝑠1 = −24,56𝑁  
 
▪ Potongan II-II kiri 𝟎 ≤ 𝒙𝟐 ≤ 𝟏𝟗𝟐𝒎𝒎 
 
 
 
 
 
 
𝐼 
𝐼 
𝑤𝑎  
𝑥1 𝐹𝑠1 
𝑀1 
𝐹𝑠1 
𝑀1 
𝐼𝐼 
𝐼𝐼 
𝑥2 
𝑤𝑎  
𝐹𝑎𝑦 
172𝑚𝑚 
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• Momen   
∑+M2 = 0 
−𝑀2 − 𝑤𝑎(178𝑚𝑚 + 𝑥2) + 𝐹𝑎𝑦(𝑥2) = 0  
𝑀2 = −𝑤𝑎(178𝑚𝑚 + 𝑥2) + 𝐹𝑎𝑦(𝑥2)  
𝑚𝑖𝑠𝑎𝑙 𝑥2 = 192𝑚𝑚  
𝑀2 = −24,53𝑁(178𝑚𝑚 + 192𝑚𝑚) +
26,616𝑁(192𝑚𝑚)  
𝑀2 = −3965,828𝑁. 𝑚𝑚  
 
• Gaya Geser 
↑∑+Fy = 0 
−𝐹𝑠2 − 𝑤𝑎 + 𝐹𝑎𝑦  
𝐹𝑠2 = −𝑤𝑎 + 𝐹𝑎𝑦  
𝐹𝑠2 = −24,52𝑁 + 26,616𝑁  
𝐹𝑠2 = 2,086𝑁  
 
▪ Potongan III-III Kanan 𝟎 ≤ 𝒙𝟑 ≤ 𝟏𝟒𝟐𝒎𝒎 
 
 
 
 
 
 
 
 
• Momen   
∑+M3 = 0 
𝑀3 − 𝐹𝑏𝑦(𝑥3) + 𝑤𝑐(178𝑚𝑚 + 𝑥3) 
𝑀3 = 𝐹𝑏𝑦(𝑥3) − 𝑤𝑐(178𝑚𝑚 + 𝑥3) 
𝑚𝑖𝑠𝑎𝑙 𝑥3 = 142𝑚𝑚 
𝑤𝑐  
𝐹𝑏𝑦 
𝐼𝐼𝐼 
𝐼𝐼𝐼 
𝑥3 178𝑚𝑚 𝑀3 𝐹𝑠3 
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𝑀3 = 27,344𝑁(142𝑚𝑚) −
24,53𝑁(178𝑚𝑚 + 142𝑚𝑚)  
 𝑀3 = −7460,752𝑁. 𝑚𝑚 
 
• Gaya Geser 
↑∑+Fy = 0 
 −𝐹𝑠3 + 𝐹𝑏𝑦 − 𝑤𝑐 
𝐹𝑠3 = 𝐹𝑏𝑦 − 𝑤𝑐  
𝐹𝑠3 = 27,344𝑁 − 24,53𝑁  
𝐹𝑠3 = 2,814𝑁  
 
▪ Potongan IV-IV kanan 𝟎 ≤ 𝒙𝟒 ≤ 𝟏𝟕𝟖𝒎𝒎 
 
 
 
 
 
 
 
 
• Momen   
∑+M4 = 0 
𝑀4 + 𝑤𝑐(𝑥4)  
𝑀4 = −𝑤𝑐(𝑥4)  
𝑚𝑖𝑠𝑎𝑙 𝑥4 = 178𝑚𝑚  
𝑀4 = −24,53𝑁(178𝑚𝑚)  
𝑀4 = −4366,34𝑁. 𝑚𝑚  
 
 
 
𝑤𝑐  
𝑀4 𝐹𝑠4 
𝑥4 
𝐼𝑉 
𝐼𝑉 
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• Gaya Geser 
↑∑+Fy = 0 
 −𝐹𝑠4 − 𝑤𝑐 
𝐹𝑠4 = −𝑤𝑐  
𝐹𝑠4 = 24,53𝑁  
 
g. Diagram Momen Bending Horizontal 
 
 
 
 
 
 
 
h. Diagram Gaya Geser Bidang Horizontal 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
4.4 Perencanaan Bearing.  
Jenis bantalan yang digunakan untuk poros Penggerak 
tangan Pengambil padi adalah bantalan gelinding (single row 
deep groove ball bearing). 
𝐴 
𝐵 𝐶 𝐷 𝐸 
4366,34𝑁. 𝑚𝑚 
3965,828𝑁. 𝑚𝑚 
7460,753𝑁. 𝑚𝑚 
4366,34𝑁. 𝑚𝑚 
𝐴 𝐵 𝐶 𝐷 𝐸 
24,53𝑁 24,53𝑁 
2,086𝑁 2,814𝑁 
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Diameter Poros   = 10mm 
Gaya bantalan di titik A  = 1. 𝐹𝑎𝑥 = −0,433×10−2𝑁 
       2. 𝐹𝑎𝑦 = 26,53𝑁 
Gaya Bantalan di titik B  = 1. 𝐹𝑏𝑥 = 1,663×10−2𝑁 
       2. 𝐹𝑏𝑦 = 27,344𝑁 
4.4.1 Gaya Radial Pada Bearing 
Gaya Radial yang terjadi pada Bearing dapat 
dihitung dengan menggunakan Persamaan : 
 
𝐹𝑟 = √𝐹𝑥
2 + 𝐹𝑦
2 
 
a. Pada titik A. 
Untuk Gaya yang terjadi pada titik A adalah : 
 
𝐹𝑟 = √𝐹𝑎𝑥
2 + 𝐹𝑎𝑦
2 
𝐹𝑟 =  √(−0,433×10−2)2 + (26,53𝑁)2 
𝐹𝑟 =  √703,8410 
𝐹𝑟 =  26,53𝑁 
 
b. Pada titik B 
Untuk Gaya yang terjadi pada titik B adalah : 
 
𝐹𝑟 = √𝐹𝑏𝑥
2 + 𝐹𝑏𝑦
2
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𝐹𝑟 =  √(1,663×10−2𝑁)2 + (27,344𝑁)2 
𝐹𝑟 =  √747,69461255 
𝐹𝑟 =  27,344𝑁 
 
4.4.2 Beban Ekuivalen pada Bearing 
Beban Ekuivalen pada bantalan A, dengan jenis 
bearing Single Bearing (Single Row Ball Bearing) 
dapat dicari menggunaka persamaan : 
𝑃 = 𝑋𝑣𝐹𝑟 + 𝑦𝐹𝑎(Refrensi 4, halaman 486) 
Diketahui : 
Co = 845 (lampiran 6 D bor 10mm) 
FrA = 26.53N 
𝑣 = 1 
𝑥 = 0,56 
𝑦 = 1 
Dengan Spesifikasi Bearing yang ada di atas maka 
dapat dimasukan ke dalam persamaan yang di atas 
menjadi : 
𝑃 = 𝑣×𝑋×𝐹𝑟 + 𝑦×𝐹𝑎 
𝑃 = 1×0,56×(26,53) 
𝑃 = 14,85𝑁 
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Beban Ekuivalen pada bantalan B dengan jenis 
Single Row Ball Bearing adalah 
𝑃 = 𝑋𝑣𝐹𝑟 + 𝑦𝐹𝑎 
Diketahui : 
Co = 845 (lampiran 6) 
FrB = 27,344N 
𝑣 = 1 
𝑥 = 0,56 
𝑦 = 1 
Dengan Spesifikasi Bearing yang ada di atas maka 
dapat dimasukan ke dalam persamaan yang di atas 
menjadi : 
 
𝑃 = 1×0,56×27,344 
𝑃 = 15,312 𝑁 
 
4.4.3 Perhitungan Umur Bantalan 
Untuk memprediksi panjang pemakain Bearing 
hingga bearing tersebut rusak dapat dicari 
menggunakan persamaan : 
𝐿10ℎ =  
106
60𝑛
(
𝐶
𝑃
)
𝑏
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 Dimana :  L10h = Umur Bearing (Jam-Kerja) 
   C = Bebean Dinamis 
   n = Putaran Poros (rpm) 
   P = Beban Ekuivalen 
   B = Konstanta ( b=3) 
  
➢ Untuk Bantalan A 
Dengan Persamaan di atas maka didapat Umur 
Bantalan pada bagian A adalah : 
C = 1400N (lampiran 6) / b=3 / np = 50 / P=14,85N 
𝐿10 =  
106
60×50
(
1400𝑁
14,85
)
3
 
𝐿10 =  
94,276×106
3000
 
𝐿10 =  31425,33 𝐽𝑎𝑚 
➢ Untuk Bantalan B 
Dengan Persamaan yang sama seperti Bantalan A 
maka didapatkan Umur untuk Bantalan B adalah : 
C = 1400N / b = 3 / np = 50 / P = 15,312 𝑁 
𝐿10 =  
106
60×50
(
1400
15,312 
)
3
 
𝐿10 =  30477,185 𝐽𝑎𝑚 
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4.5 Perencanan Roda 
Perhitungan untuk menentukan berapa Diameter Roda 
yang akan dibuat agar Rasio pada Mesin berjalan dengan baik, 
Maka Jika Jarak antar Padi adalah 20cm dan satu kali putaran 
harus menanam 4, maka keliling roda tersebut haruslah 80cm, 
maka dengan rumus keliling didapat : 
𝐾𝑒𝑙𝑖𝑙𝑖𝑛𝑔 =  𝜋𝐷  
80𝑐𝑚 =  𝜋𝐷  
𝐷 =  
80
𝜋
= 25,4647𝑐𝑚  
4.6 Hasil Percobaan Mesin 
Dari hasil percobaan yang penulis lakukan, didapatkan 
data seperti berikut : 
- Jarak Padi (samping)  = 20cm 
- Jarak Padi (depan Belakang) = 20cm 
- Durasi Tanam   = 1 menit 
- Panjang Jajaran  = 2,2 m 
- Jumlah Bibit yang ditanam = ±20 Bibit 
Maka dapat dihitung Kapasitas Mesin adalah : 
𝐾𝑎𝑝𝑎𝑠𝑖𝑡𝑎𝑠 =  
𝐴
𝑡
 
 Dimana : A = Luas Penanaman 
    t = Waktu yang dibutuhkan (Menit) 
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𝐾𝑎𝑝𝑎𝑠𝑖𝑡𝑎𝑠 =  
2,2𝑚 ×0,2𝑚
1 𝑚𝑒𝑛𝑖𝑡 
 
𝐾𝑎𝑝𝑎𝑠𝑖𝑡𝑎𝑠 = 0,44 𝑚
2
𝑚𝑒𝑛𝑖𝑡⁄  
Dalam satu Jam dapat menanam Padi seluas 26,4m2. 
 
4.7 Perbandingan Alat. 
Perbandingan alat kami dengan alat Tanam padi yang 
telah ada adalah sebagai Berikut 
 
 
Menggunakan Mesin Diesel Menggunakan Tenaga 
Manusia 
Mempunyai 4 lengan 
Penanaman 
Mempunyai 2 lengan 
Penanaman 
Padi disemai di wadah Kusus Padi disemai seperti biasa 
Lengan penanam bias diatur Lengan Penanam Mati 
Kapasitas Kerja 2-4 Ha/Jam Kapasitas Kerja 
0,0264Ha/Jam 
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BAB V 
PENUTUP 
5.1 Kesimpulan 
Dari hasil perhitungan dan pembahasan pada “Rancang Bangun  
Mesin Penanam Padi Sistem Ratio Putaran Roda”, diperoleh 
kesimpulan sebagai berikut: 
1. Hasil dari Perhitungan elem-elemen mesin adalah : 
a. Chain dan sproket 
Pada poros penggerak terpasang sproket nomer 40 
dengan diameter 61,36 mm, dan sproket yang digerakkan 
berdiameter  242,80 mm. dengan rasio 1 : 4. Kedua sproket 
dihubungkan dengan rantai . 
b. Poros 
Poros yang digunakan adalah poros dengan diameter 
10mm agar memenuhi diameter aman pada perhitungan poros 
dan panjang 400mm dengan bahan ST37. 
 
c. Bearing 
Tipe bearing yang digunakan pada poros adalah tipe 
single row ball bearing, diameter bore 30mm. 
2. Perbandingan dengan mesin yang telah ada 
Menggunakan Mesin Diesel Menggunakan Tenaga 
Manusia 
Mempunyai 4 lengan 
Penanaman 
Mempunyai 2 lengan 
Penanaman 
Padi disemai di wadah Kusus Padi disemai seperti biasa 
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Lengan penanam bias diatur Lengan Penanam Mati 
Kapasitas Kerja 2-4 Ha/Jam Kapasitas Kerja 
0,0264Ha/Jam 
 
3. Hasil dan Pembahasan Percobaan  
Dari percobaan yang telah dilakukan didapat Kapasitas dan 
spesifikasi sebagai berikut :  
a. Kecepatan efektif penanaman yaitu 0,51 meter 
perdetik. 
b. Kapasitas mesin dilapangan sebesar 26,4m2 perjam, 
atay  0,0264 Ha perjam 
c. Gaya yang dibutuhkan untuk penanaman sebesar 1,25 
kgf atau 14,91 N didapat dari percobaan. 
 
5.2 Saran 
1. Karena keterbatasan kami, maka Lengan penanam yang 
seharusnya bias diatur menjadi mati, untuk ini maka bisa 
dijadikan pembetulan kedepannya. 
2. Mengganti pelampung dari bahan kayu menjadi plastik agar 
lebih taha lama 
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